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ていない。その原因の 1 つには、サービス品質特有の問題があると考えられ、例えば PZB は










は ACSI モデル（Fornell et al. 1996）が一般的な指標として既に確立しているだけでなく
(1)、さまざまな企業を横断的に比較できるようになっている。さらに消費者満足の研究では、
より現実の消費者心理を反映する非対称非線形性の課題に早くから取り組まれ、例えば製品・
サービスの属性パフォーマンスと全体満足（Mittal et al. 1998）、満足とロイヤリティにおけ
る非対称非線形関係（Dong et al. 2011; Kumar et al. 2013）が認められている。 
しかしながら、サービス品質評価モデルを代表する SERVQUAL は一般性に乏しいことが
指摘されている（Cronin & Taylor 1992、1994）だけでなく、応用研究で非対称非線形性を
2 
取り入れたものは少ない。Mittal et al.（1998）はサービス品質の構成次元を測定する手法












2-1. SERVQAUL モデル 













また、統計モデルとしての SERVQUAL はこの知覚サービス品質得点を観測変数とする 1
次因子分析モデルであり、有形性（Tangibles）、信頼性（Reliability）、応答性（Responsiveness）、






表 1 SERVQUAL の次元 
 
 
2-2. SERVQUAL に付随する問題 
原著の SERVQAUL には多くの批判や問題が顕在しており、それらを代表的に扱った研究
としては Cronin & Taylor（1992, 1994）がある。彼らは、知覚サービスの評価得点のみを
用いる実績尺度を観測変数として、1 因子のみを推定する SERVPERF モデルを提案してい
る。SERVQUAL の主な問題点(3)としては、（１）差異得点を用いること、（２）因子構造が多
様であること、（３）他の構成概念との関連が脆弱であること、などがある。実際に Cronin 
& Taylor（1992）では、SERVQUAL 尺度で明確な 5 つの因子構造が確認できなかったこと
を示し、SERVQUAL尺度と SERVPERF尺度を用いた単一次元のモデル(4)を比較している。
3 
その結果、SERVPERF モデルによって推定された 1 次元の構成概念が、満足度、全体的サ
ービス品質および再購買意図を表すそれぞれの構成概念と最も相関が強く、モデルの適合度
も良かったことが示されている。 
差異得点や因子構造の問題を扱っている他の研究としては、例えば Babakus & Boller




れている。一方で PZB（1993, 1994a, 1994b）では、このような問題を認めつつも差異得点
を用いた SERVQUAL の有益性や妥当性が十分であることを主張している。 























た SERVQUAL に非対称非線形性を考慮に入れたモデルを提案する。 
 













 𝐱 = 𝚲𝛏 + 𝛜, (1-1) 
ここで、 𝚲(𝑝 × 𝑞):因子負荷量行列 
𝛏(𝑞 × 1):潜在変数（共通因子）の確率ベクトル 
𝛜(𝑝 × 1):誤差項（独自因子）の確率ベクトル 
 
一般的に以下が仮定される。 
 𝛏~𝑁(𝟎, 𝚽), (1-2) 
 𝛜~𝑁(𝟎, 𝚿𝝐), 𝚿𝝐 = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝜓𝜖,1, ⋯ , 𝜓𝜖,𝑝}, (1-3) 
 𝐶𝑜𝑣(𝛏, 𝛜 ) = 𝐸(𝛏𝛜𝑻) = 𝟎, (1-4) 
 𝑞 < 𝑝. (1-5) 
ここで、𝚽は(𝑞 × 𝑞)の分散共分散行列であり、したがって、以下が得られる。 
 𝐱~𝑁(𝟎, 𝚺), (1-6) 
ここで、 𝚺 = 𝚲𝚽𝚲𝑇 + 𝚿𝝐. (1-7) 
 𝐶𝑜𝑣(𝐱, 𝛏) = 𝚲𝚽. (1-8) 
(1-7)より𝑘行目の観測変数の分散を以下で表せる。 
 𝜎𝑘,𝑘 = 𝜆𝑘,1
2 𝜙1,1 + ⋯ + 𝜆𝑘,𝑞
2 𝜙𝑞,𝑞 + 2 ∑ 𝜆𝑘,𝑠
𝑠≠𝑡
𝜆𝑘,𝑡𝜙𝑠,𝑡 + 𝜓𝜖,𝑘 = ℎ𝑘 + 𝜓𝜖,𝑘 . (1-9) 
(1-8)より、𝑘行目の観測変数と𝑞行目の潜在変数の共分散が以下で表せる。 





ぞれ𝚽の𝑞行目の対角要素と(𝑠, 𝑡)要素である。もし、𝚽 = 𝐈とするなら、潜在変数は互いに無相
関であり、潜在変数と観測変数の相関が𝚲の要素のみで与えられることがわかる。また、𝑘行
目の観測変数の分散が以下のように簡潔になる。 
 𝜎𝑘,𝑘 = ℎ𝑘 + 𝜓𝜖,𝑘 = 𝜆𝑘,1
2 + ⋯ + 𝜆𝑘,𝑞




































本研究では改めて原著の SERVQUAL を見直したい。 
差異得点と実績尺度に共通する因子分析モデルの問題点としては、潜在変数は仮想的かつ
抽象的な変数であるため、SERVQUAL もまた 5 次元の潜在変数が該当する観測変数の共通
要素を縮約した評価得点（因子得点）を与えるに過ぎないことである。そのため、実務にお
いて活用され具体的な施策を行う際には、項目に関して個別に対処する必要もあるだろう。














相対的な影響力を推測できることを意味する。したがって、本研究では SERVQUAL の 2 次
因子分析モデルを採用するだけでなく、2 次因子の測定方程式に非対称非線形関数を仮定し
たモデルを次節で提案する。なお、2 次因子の解は、PZB（1991）が SERVQUAL について
サービス品質の必要最低限な基本要素を測定していることを弁明しているため、5 次元を総
括する基礎品質（Baseline Quality; BQ）知覚と仮定する。ここまでの議論をまとめると、
本研究が SERVQUAL の利用で提案したいことは表 3 のとおりである。 
 




3.2.1. SERVQUAL の 2 次因子分析モデル 
SERVQUAL の 2 次因子分析モデル（𝑖 = 1, ⋯ , 𝑁;  𝑗 = 1, ⋯ , 22;  𝑘 = 1, ⋯ , 5）は以下で定義
される。 
 𝐲𝑖 = 𝚲𝝎𝑖 + 𝛜𝑖 , (3-1) 
 𝝎𝑖 = 𝚪𝜻𝑖 + 𝛕𝑖 , (3-2) 
 𝛜𝑖~𝑁(𝟎, 𝚿ϵ), 𝚿𝜖 = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝜓𝜖,1, ⋯ , 𝜓𝜖,22}, (3-3) 
 𝜻𝑖~𝑁(0, 𝜎𝜁
2), (3-4) 
 𝛕~𝑁(𝟎, 𝚫τ), 𝚫𝜏 = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝛿𝜏,1, ⋯ , 𝛿𝜏,5}, (3-5) 
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 𝛜𝑖 ⊥ 𝜻𝑖 ⊥ 𝛕𝑖 . (3-6) 
したがって、以下を得る。 
 𝛀~𝑁(𝟎, 𝜎𝜁
2𝚪𝚪𝑇 + 𝚫𝜏), (3-7) 
 𝐘~𝑁(𝟎, 𝚲{𝜎𝜁
2𝚪𝚪𝑇 + 𝚫𝜏}𝚲
𝑇 + 𝚿𝜖). (3-8) 
ここで、  𝐲𝑖(22 × 1)は知覚サービス品質（差異得点）であり、有形性(𝑗 = 1, ⋯ ,4)、信頼性
(𝑗 = 5, ⋯ ,9)、応答性(𝑗 = 10, ⋯ ,13)、確実性(𝑗 = 14, ⋯ ,17)、共感性(𝑗 = 18, ⋯ ,22) に対応した観
測変数ベクトル、𝚲 (22 × 5) は 1 次因子の因子負荷量行列、𝝎𝑖  (5 × 1)は有形性(𝑘 = 1)、信
頼性(𝑘 = 2)、応答性(𝑘 = 3)、確実性(𝑘 = 4)、共感性(𝑘 = 5) を表す 1 次因子の潜在変数ベク
トル、𝛜𝑖  (22 × 1)は 1 次因子の測定方程式における誤差項ベクトル、𝚪 (5 × 1)は 2 次因子の




本研究では、上述の 2 次因子の測定方程式（3-2 式および図 8 で丸に囲まれている部分）
を変更した以下の 3 つのモデルを提案する（図 9）。なお、関数形は顧客満足とロイヤルティ
の関係における一般的な非線形関数（Ajing et al. 2016; Dong et al. 2011）も参考にした。 
（1）非対称線形モデル 
 𝐒𝐐𝑖 = 𝚪
(+)𝑰(𝐁𝐐𝑖 > 0){𝐁𝐐𝑖} + 𝚪
(−)𝑰(𝐁𝐐𝑖 < 0){𝐁𝐐𝑖} + 𝛕𝑖 (3-9) 
（2）非対称 2 次式モデル 
 𝐒𝐐𝑖 = 𝚪
(+)𝑰(𝐁𝐐𝑖 > 0)𝑰{𝐁𝐐𝑖
2} + 𝚪(−)𝑰(𝐁𝐐𝑖 < 0){−𝐁𝐐𝑖
2} + 𝛕𝑖 (3-10) 
（3）非対称ロジスティックモデル 
 𝐒𝐐𝑖 = 𝚪












} + 𝛕𝑖  (3-11) 
ここで、𝑰(∙)は𝑖 = 1, ⋯ , 𝑁について( )内の条件を満たすとき 1 となり、それ以外は 0 となる
指示関数である。また、𝐒𝐐𝑖は(3-1)式および (3-2)式の𝝎𝑖、同様に𝐁𝐐𝑖は𝜻𝑖に対応している。（1）
は線形関数に非対称性のみを加味している。（2）は非線形関数として単純な 2 次関数をあて

















（Zhu & Lee 1999）について考える。 
 𝛚𝑖 = 𝚪𝐆(𝛇𝑖) + 𝛕𝑖 , (3-12) 
ここで、𝚪は(𝑘 × 𝑚)の因子負荷量行列、𝛇𝑖は𝑙 < 𝑘の潜在変数ベクトル、𝛕𝑖は(𝑘 × 1)の誤差項ベ
クトル、𝐆(𝛇𝑖) = {𝑔1(𝛇𝑖), ⋯ , 𝑔𝑚(𝛇𝑖)}




2)である。また、𝛕𝑖~𝑁(𝟎, 𝚫τ)であり、ここで𝚫𝜏は対角行列を表し、𝛇𝑖 ⊥ 𝛕𝑖である。













(−)𝑔2(𝛇𝑖) + 𝛕𝑖 
= [𝚪(+), 𝚪(−)] [
𝑔1(𝛇𝑖)
𝑔2(𝛇𝑖)
] + 𝛕𝑖 = 𝚪𝐆(𝛇𝑖) + 𝛕𝑖 , 
(3-13) 















計 6 社（Hotel.B, Hotel.A, Bank.B, Bank.A, Retail.B, Retail.A）を対象に各 300 人（20 歳










の方法から判定し、モデル比較は WAIC（Watanabe 2010a; Watanabe 2010b: Gelman 2013）
を基準した(10)が、良く用いられている DIC（Spoegelhalter et al. 2002）と LML（対数周辺
尤度）の結果も載せた。WAIC と DIC は最も小さいモデルが、LML は最も大きいモデルが
良いと判定される。MCMC のイタレーション数は線形モデルについて 15,000 回とし、最初
の 5,000 回を burn-in として切り捨てた。提案モデルは 300,000 回から 20 回置きに MCMC




推定は Appendix を参照のこと。 
 
4-2. 分析結果 
表 4 は各企業でのモデル比較の結果を示している。WAIC を基準に、非対称ロジスティッ
クモデルが支持されたのは Hotel.B、Hotel.A、Bank.B、Retail.A の 4 社である。残りの
Bank.A では非対称 2 次式モデルが、Retail.B では非対称非線形モデルではなく線形の 2 次




較結果を示している。表 5 における gam1~gam5 はそれぞれ BQ から SERVQUAL の各 5 次
元に対する因子負荷量であり、表 1 の順になっている。表 5 右端は標準化係数を示しており、
非対称性の確認は限界効果のプロット（図 3）を確認するとよりわかりやすい。こちらもは
っきりとした差が確認されなかったケースもあるが、非対称非線形モデルが支持された企業
では概ね非対称性が示された。しかし、Hotel.B の確実性と共感性および Bank.A について
は正の知覚の影響力の方が大きく、Hotel.A、Bank.B、Retail.A を除きプロスペクト理論が
























の企業の有形性は概ね独自性が強い傾向にあるが、例えば、Bank.A や Retail.B は有形性以
外の独自性はほとんど影響力を持たない。これは、Bank.A や Retail.B にとって有形性に関
するサービスが他の次元に関するサービスと比べ特有のものになっている可能性があり、残
りの 4 次元に関しては共変的に変動していることを示唆している。また、比較的高ランクの









で非対称非線形モデルの WAIC が僅差の場合には、WAIC が最小のモデルが与える情報は可







































表 4 モデル比較 
 
表 5 係数推定値 
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事後分布の順で説明する（基本的なことは Arminger & Muthén 1998; Lee 1981; Lee 2007; 




  𝐘 = (𝐲1, ⋯ , 𝐲𝑛)を観測データ行列(22 × 𝑛)、𝛀 = (𝛚1, ⋯ , 𝛚𝑛)を 1 次因子の因子得点行列
(5 × 𝑛)、𝚭 = (𝛇1, ⋯ , 𝛇𝑛)を 2 次因子の因子得点ベクトル、𝜃1 = (𝚲, 𝚿𝜖)と𝜃2 = (𝚪, 𝚫𝜏, 𝜎𝜁
2)をそれぞ
れ 1 次因子と 2 次因子の測定方程式のパラメータとする。したがって、同時事後分布は以下
のように表現できる。 
 P(𝛀, 𝜃1, 𝚭, 𝜃2|𝐘)  
 ∝ P(𝛀, 𝜃1, 𝚭, 𝜃2, 𝐘)  
 = P(𝐘|𝛀, 𝜃1, 𝚭, 𝜃2)P(𝛀, 𝜃1, 𝚭, 𝜃2)  
 = P(𝐘|𝛀, 𝜃1)P(𝛀|𝜃1, 𝚭, 𝜃2)P(𝜃1|𝚭, 𝜃2)P(𝚭|𝜃2)P(𝜃2)  
 = P(𝐘|𝛀, 𝜃1)P(𝛀|𝚭, 𝜃2)P(𝜃1)P(𝚭|𝜎𝜁
2)P(𝚪, 𝚫𝜏)P(𝜎𝜁
2)  









7.2.1. P(𝛚𝑖|𝛇𝑖, 𝜃2)と P(𝜃1) 
 (𝜻𝑖, 𝜃2)が与えられると、𝑖 = 1, ⋯ , 𝑁について𝛚𝑖は互いに独立となり、以下を得る。 
 P(𝛚𝑖|𝛇𝑖 , 𝜃2) = 𝑁(𝚪𝛇𝑖 , 𝚫τ). (2-1) 
 次に、𝚲𝑗 と 𝜓𝜖,𝑗 をそれぞれ𝚲の𝑗行目と𝚿𝜖の𝑗番目の対角要素とする。また、すべての 𝑗 ≠
𝑠 について(𝚲𝑗 , 𝜓𝜖,𝑗)と(𝚲𝑠, 𝜓𝜖,𝑠)の事前分布は独立であると仮定し、以下の関係を用いる。 
 P(𝜃1) = P(𝚲, 𝚿𝜖) = P(𝚲|𝚿𝜖)P(𝚿𝜖). (2-2) 
したがって、以下を仮定する。 
 P(𝚲𝑗|𝜓𝜖,𝑗) = 𝑁(𝚲𝑗,0, 𝜓𝜖,𝑗𝑯𝜆,𝑗,0), (2-3) 





2が与えられると、𝑖 = 1, ⋯ , 𝑁について𝜁𝑖は互いに独立となり、以下を得る。 
 P(𝛇𝑖|𝜎𝜁
2) = 𝑁(0, 𝜎𝜁
2). (2-5) 
次に、𝚪𝑘と𝛿𝜏,𝑘をそれぞれ𝚪の𝑘行目と𝚫𝜏の𝑘番目の対角要素とする。また、すべての𝑘 ≠ 𝑣に




 P(𝜃2) = P(𝚪, 𝚫𝜏, 𝜎𝜁




 P(𝚪𝑘|𝛿𝜏,𝑘) = 𝑁(𝚪𝑘,0, 𝛿𝜏,𝑘𝑯𝛾,𝑘,0), (2-7) 
 P(𝛿𝜏,𝑘) = 𝐼𝐺(𝛼𝜏,𝑘,0, 𝛽𝜏,𝑘,0), (2-8) 
 P(𝜎𝜁






𝚲𝑗|𝜓𝜖,𝑗~𝑁(𝚲𝑗,0, 𝜓𝜖,𝑗𝑯𝜆,𝑗,0) 𝚲𝑗,0 = 𝟎, 𝑯𝜆,𝑗,0 = 𝑰 
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𝜓𝜖,𝑗~𝐼𝐺(𝛼𝜖,𝑗,0, 𝛽𝜖,𝑗,0) 𝛼𝜖,𝑗,0 = 0.01, 𝛽𝜖,𝑗,0 = 0.01 
𝚪𝑘|𝛿𝜏,𝑘~𝑁(𝚪𝑘,0, 𝛿𝜏,𝑘𝑯𝛾,𝑘,0) 𝚪𝑘0 = 𝟎, 𝑯𝛾,𝑘,0 = 𝑰 
𝛿𝜏,𝑘~𝐼𝐺(𝛼𝜏,𝑘,0, 𝛽𝜏,𝑘,0) 𝛼𝜏,𝑘,0 = 0.01, 𝛽𝜏,𝑘,0 = 0.01 
𝜎𝜁
2~𝐼𝐺(𝛼𝜁,0, 𝛽𝜁,0) 𝛼𝜁,0 = 0.01, 𝛽𝜁,0 = 0.01 
 











2, 𝛚𝑖)には RW-MH 法を適用する。したがって、以下を繰り返す。 









[2] P(𝚲𝑗|𝜓𝜖,𝑗 , 𝛀, 𝐘) = 𝑁(𝐚𝜆,𝑗 , 𝜓𝜖,𝑗𝑨𝜆,𝑗), (3-2) 
ここで、 𝑨𝜆,𝑗 = (𝑯𝜆,𝑗,0
−1 + 𝛀𝛀𝑻)
−1
, 𝐚𝜆,𝑗 = 𝑨𝜆,𝑗(𝑯𝜆,𝑗,0
−1 𝚲𝑗,0 + 𝛀𝐘𝑗). (3-2’) 
[3] P(𝜓𝜖,𝑗|𝛀, 𝐘) = 𝐼𝐺 (𝛼𝜖,𝑗,0 +
𝑁
2
, 𝛽𝜖,𝑗), (3-3) 
ここで、 








−1 𝚲𝑗,0). (3-3’) 
𝑡(= 1, ⋯ , 𝑇)を MCMC のイタレーション数とすると、P(𝛇𝑖|𝚪, 𝚫𝜏, 𝜎𝜁




𝑡−1 + 𝜼𝜁,𝑖;  𝜼𝜁,𝑖~𝑁(0, 𝜎𝜂
2),  (3-4) 
ここで、𝜎𝜂
2はステップ・サイズパラメータであり、平均採択率が 25%程度（Gelman et al. 








, 1]. (3-4’) 
以降、再びギブス・サンプリングであるが 2 次因子の測定方程式が本文(3-11)で定義されて
いることに留意する。 
[5] P(𝚪𝑘|𝛿𝜏,𝑘 , 𝚭, 𝛀) = 𝑁(𝐚𝛾,𝑘 , 𝛿𝜏,𝑘𝑨𝛾,𝑘), (3-5) 
ここで、 𝑨𝛾,𝑘 = (𝑯𝛾,𝑘,0
−1 + 𝐆𝐆𝑻)
−1
, 𝐚𝛾,𝑘 = 𝑨𝛾,𝑘(𝑯𝛾,𝑘,0
−1 𝚪𝑘,0 + 𝐆𝛀𝒌). (3-5’) 
[6] P(𝛿𝜏,𝑘|𝚭, 𝛀) = 𝐼𝐺 (𝛼𝜏,𝑘,0 +
𝑁
2
, 𝛽𝜏,𝑘), (3-6) 
ここで、 






−1 𝐚𝛾,𝑘 + 𝚪𝑘,0
𝑇 𝑯𝛾,𝑘,0
−1 𝚪𝑘,0). (3-6’) 
[7] P(𝜎𝜁







 なお、上述の結果は 𝚲 および𝚪の要素をすべて自由パラメータの場合とした一般的なもの
である。したがって、以下では𝚲を例に𝚲の𝑗行目の𝚲𝑗
𝑇が固定パラメータを含む場合を考える。 
 𝒄𝑗は𝑗 = 1, ⋯ , 𝑝; 𝑘 = 1, ⋯ , 𝑞について、もし𝜆𝑗𝑘が固定パラメータなら𝑐𝑗𝑘 = 0となり、未知パラ






∗は𝑐𝑗𝑘 = 0に対応するすべての行が削除された𝛀の𝑟𝑗 × 𝑁部分行列とする。最
後に、𝐘𝑗
∗𝑇 = (𝑦1,𝑗
























(1) 日本では JSCI（日本版顧客満足度指標）がある。 
(2) 本研究の方針を混乱させないための用語の定義づけであり、実績尺度は「知覚サービス
品質」ではない、と主張するためのものではない。 
(3) 日本語の文献では山本（1995, 2010）が詳しい。 
(4) SERVQUAL と SERVPERF の他に、22 項目の各重要度を別に尋ね、その重要度を得点
にかけて新たな観測変数とした重み付き SERVQUAL と重み付き SERVPERF がある。
いずれも重み付けのないモデルの方が支持された。 
(5) より詳しい議論や取り上げきれない重要な概念は、Anderson & Rubin（1956）、 
Jöreskog（1967）、Jöreskog（1969）、Lawley & Maxwell（1962）、Lee（2007）、
Mulaik（1987）、Song & Lee（2012）などを参照のこと。 
(6) 潜在変数が構造方程式の予測変数として使われるなら、その際の目的変数に対して良い
影響を与えたい。 
(7) SERVQUAL の 5 次元から発展させた 2 次因子分析モデルの応用としては、実績尺度を
使った Kang & James (2004)および Kang (2006)、差異得点と実績尺度の比較をした中
村（2007）などがある。しかし、いずれも潜在変数やその構造モデルの推定に重点を置
いており、独自性の解釈には触れていない。 
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